esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



APPARATUS AND METHOD FOR OPERATING VOICE CONTROLLED SYSTEMS IN 
VEHICLES 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 



EP1445761 
2004-08-11 

FINN BRIAN MICHAEL (US); STEENHAGEN SHAWN K 
(US) 

VOLKSWAGENWERK AG (DE) 



G10L21/02; H04R3/00 
G10L21/02A1;H04R3/02 
Application number: EP20040000822 20040116 
Priority number(s): US20030360889 20030207 



Also published as: 

U US20041 58460 (A1) 

Cited documents: 

1 EP0903726 
JJ WO9856208 
1 WO0232356 



Abstract not available for EP1 445761 

Abstract of corresponding document: US20041 58460 

A method and a device for operating a voice-enhancement system, such as a communication and/or 
intercom/two-way intercom or duplex telephony device in a motor vehicle, having at least one microphone 
and at least one loudspeaker for reproducing a signal generated by the microphone, as well as a 
bandpass filter configured between the microphone and the loudspeaker, the bandpass filter being 
adjusted as a function of a comparison between the power of the signal generated by the microphone at a 
test frequency, and the power of the signal generated by the microphone at an at least substantially 
integral multiple of the test frequency, or as a function of a comparison between the power of the signal 
generated by the microphone at a test frequency, and the power of the signal generated by the 
microphone at the test frequency at at least an earlier point in time. 
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(54) Einrichtung und verfahren zum Betrieb von sprachunterstutzten Systemen in 
Kraftfahrzeugen 



(57) Verfahren und Einrichtung zum Betrieb eines 
sprachunterstutzten Systems, wie eine Kommunikati- 
ons- und/oder Sprech-/Gegensprecheinrichtung in ei- 
nem Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einen Mikrofon 
(30) und zumindest einem Lautsprecher (31) zur Wie- 
dergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Si- 
gnats (S) sowie einem zwischen dem Mikrofon (30) und 
dem Lautsprecher (31) angeordneten Bandpass- Fitter 
(32), das in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung 
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei 



einer Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) mit der Leistung 
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei 
zumindest einer im wesentlichen ganzzahligen Vieifa- 
chen der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) oder in Abhan- 
gigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mi- 
krofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Untersu- 
chungsfrequenz (f n+5 ) mit der Leistung des mittels des 
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersu- 
chungsfrequenz (f n+5 ) zu zumindest einem fnjheren 
Zeitpunkt eingestellt wird. 
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[0002] Verfahren d.eser Art werden in Kraftfahrzeuaen zum L 'T Lautsprecher weitergegeben werden. 
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groBer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen der Untersu- 
chungsfrequenz. Sperrfrequenz im Sinne der Erfindung kann auch ein Frequenzbereich und nicht nur eine einzelne 
Frequenz sein. 

[0012] In weiterhln vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt der obere Grenzwert zwischen 20 und 40dB. Ver- 

5 teilhafterweise betragt der obere Grenzwert Im wesentlichen 30dB. 

[0013] In weiterhln vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es 
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals mit der Sperrfrequenz nicht sperrt, wenn die Leistung des 
mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um weniger als einen unteren Grenzwert 
groBer ist als die Leistung-des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen der Untersu- 

10 chungsfrequenz. 

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt der untere Grenzwert zwischen 5 und 20dB. Vor- 
teilhafterweise betragt der untere Grenzwert im wesentlichen 12dB. 

[0015] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird mittels eines Vergleichs der Leistung des mittels 
des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten 
15 Signals bei der Untersuchungsfrequenz zu zumindest fruheren Zeitpunkten entschieden, ob die Leistung des mittels 
des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz exponentiell ansteigt. 

[0016] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es 
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Sperrfrequenz sperrt, wenn entschieden wird, dass die 
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz exponentiell ansteigt. 

20 [0017] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es 
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals mit der Sperrfrequenz (nur dann) sperrt, wenn die Leistung 
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz langer als eineerste Ansprechzeit groBer 
als eine Ansprechschwelle ist, wobei die erste Ansprechzeit vorteilhaftereise groBer als im wesentlichen 750ms ist. 
[0018] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Leistung bei mehr als einer Untersuchungs- 

25 frequenz ermittelt und das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten 
Signals mit der Sperrfrequenz nur sperrt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer 
Untersuchungsfrequenz langer als eine zweite Ansprechzeit groBer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 
erzeugten Signals bei jeder anderen Untersuchungsfrequenz, wobei die zweite Ansprechzeit vorteilhaftereise groBer 
als im wesentlichen 750ms ist. 

30 [0019] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die EinsteHung des Bandpass- Filters bezuglich 
der Untersuchungsfrequenz fruhestens nach Ablauf einer Mindest-Totzeit wiederholt. Die Mindest-Totzeit betragt vor- 
teilhafterweise 200ms bis 300ms. 

[0020] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es 
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einem Frequenzbereich um die Sperrfrequenz sperrt, wenn 

35 nach Ablauf einer Wiederholungszeit, die groBer als die Mindest-Totzeit ist, die Leistung des mittels des Mikrofons 
erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um mehr als den oberen Grenzwert groBer ist als die Leistung des 
mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der im wesentlichen ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz 
und/oder wenn entschieden wird, dass die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersu- 
chungsfrequenz exponentiell ansteigt. 

40 [0021] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung Wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es 
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einem vergroBerten Frequenzbereich um die Sperrfrequenz 
sperrt, wenn nach Ablauf einer Wiederholungszeit, die groBer als die Mindest-Totzeit ist, die Leistung des mittels des 
Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um mehr als den oberen Grenzwert groBer ist als die 
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der im wesentlichen ersten Harmonischen der Untersu- 

45 chungsfrequenz und/oder wenn entschieden wird, dass die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei 
der Untersuchungsfrequenz exponentiell ansteigt. 

[0022] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren gemaB Patentanspruch 30 und eine Einrichtung ge- 
maB Patentanspruch 53 gelost. Dabei wirdzum Betrieb eines sprachunterstutzten Systems, wie eine Kommunikations- 
und/oder SprechVGegensprech einrichtung in einem Kraftfahrzeug, mit zumindest einem Mikrofon und zumindest ei- 

50 nem Lautsprecherzur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons erzeugten Signals sowie einem zwischen dem Mikrofon 
und dem Lautsprecher angeordneten Bandpass-Filter die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei 
zumindest drei Untersuchungsfrequenzen bestimmt, wobei durch Auswertung der Leistung des mittels des Mikrofons 
erzeugten Signals bei den Untersuchungsfrequenzen festgestellt wird, ob Ruckkopplung besteht, und wobei das Band- 
pass-Filter derart eingestellt wird, dass es einen um eine Sperrfrequenz herum liegenden Anteil des mittels des Mi- 

55 krofons erzeugten Signals sperrt, wenn festgestellt wird, das Ruckkopplung besteht. 

[0023] Sperrfrequenz im Sinne der Erfindung (und somit auch im Sinne aller Anspriiche) kann die Untersuchungs- 
frequenz sein, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist. In vorteilhafter Ausge- 
staltung der Erfindung ist die Sperrfrequenz jedoch die mit einer Korrekturfrequenz addierte Untersuchungsfrequenz, 
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Qer Leistung des mittels des MiJrrZ -- e 'Stung aes mittels des Mikrofnn* 0 ~ 7 M ™° fonB er zeugten Signals 

Untersuchungsfrequenz iSenUn^T" Signa ' S bei ™"^CS£22 ^ maXima ' ist < sowie 
[0024] so kann die Kor eCeou^ k" chun 8 8 "*»'«K geblldet. ' ' nsbesondere ""mrttelbar, neben dieser 

equenz beispielsweise gema3 

"<orr= sign . fdist . Pmaxne . gh/(pmax+ Rmaxnejgh) 

gebildet werden, wobei 
-w£ ^Korrekturfrequenz, 

- s, 9n ein Vorzeichen ° U9ton S, 9 na,s maximal ist, und 9 ' der d,e Leistun 3 des mit- 

P(f 95 )=4 

P(f 96 )=16 

P(W)=2 

P (W f 99 -.. f 192 )=1 

Dann gilt: 

fkorr=(-).40HzM/(16 +2 )=-8Hz 



fkorr = 



■ ^neignrignt- Pnei gh ,eft) ,(P max+ (Pneighright . ^ 
50 zu bilden, wobei 



- fkorr 
■At 
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die Korrekturfrequenz 
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- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar 
unterhalb (also 'links' neben) der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikro- 
fons erzeugten Signals maximal ist, 

ist. 

[0027] Unter Zugrundelegung obigen Zahlenbeispiels gilt somit in diesem Fall: 

fkorr = 40Hz * (2-4)7(16+14-21) = -4,44Hz 



Die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, ist somit 
3840Hz und die Sperrfrequenz 3835,56Hz. 

[0028] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind die Abstande zwischen zumindest einem Teil der 
Untersuchungsfrequenzen oder alien Untersuchungsfrequenzen aquidistant. 

15 [0029] In weiterhin vorteilhafter. Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Ruckkopplung nur dann fest- 
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die 
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, urn mehr als einen oberen Grenzwert groOer ist als 
die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei derersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz, 
wobei der obere Grenzwert vorleilhafterweise zwischen 20 und 40dB, insbesondere bei im wesentlichen 30dB, liegt. 

20 [0030] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird Nichtvoriiegen von Ruckkopplung festgestellt, 
wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung 
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, um weniger als einen unteren Grenzwert grower ist als die 
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz, 
wobei der untere Grenzwert vorteilhafterweise zwischen 5 und 20dB, insbesondere bei im wesentlichen 12dB, liegt. 

25 [0031] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Ruckkopplung (nur) dann fest- 
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die 
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, zumindest naherungsweise, exponentiell ansteigt. 
[0032] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Ruckkopplung (nur) dann fest- 
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bet zumindest einer Untersuchungsfrequenz 

30 langer als eine erste Ansprechzeit groGer als eine Ansprechschwelle ist. Die erste Ansprechzeit ist vorteilhafterweise 
gr63er als im wesentlichen 750ms. Die Ansprechschwelle kann abhangig von der Leistung des Signals S bzw. von 
der Summe der Leistungen aller Untersuchungsfrequenzen gewahlt werden. 

[0033] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Ruckkopplung (nur) dann fest- 
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer Untersuchungsfrequenz 
35 langer als eine erste Ansprechzeit groBer als die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei jeder an- 
deren Untersuchungsfrequenz ist. Die zweite Ansprechzeit ist vorteilhafterweise groBerals im wesentlichen 750ms. 
[0034] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Einstellung des Bandpass- Filters fruhestens 
nach Ablauf einer Mindest-Totzeit wiederholt, die vorteilhafterweise zwischen 100ms bis 300ms betragt. 
[0035] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten 
^o Signals bei zumindest 50, insbesondere bei 150 bis 300, Untersuchungsfrequenzen bestimmt. 

[0036] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Bandpass-Filter ein Notchfilter oder eine Filter- 
bank mit zumindest einem Notchfilter. Die Filterbank kann z.B. 10 Notchfilter umfassen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
, Dabei zeigen: 

45 

ein Kraftfahrzeug, 

ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemaBe Einrichtung, 
ein Notchfilter, 
eine Filterbank, 

so Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen in einer Entscheidungslogik implementierten Ablaufpan, 
ein Leistung-Frequenz-Diagramm, 
ein Ausfuhrungsbeispiel fur Abfrage 41 in Fig. 5, 
ein Leistung-Frequenz-Diagramm, 
ein Leistung-Frequenz-Diagramm, 
55 Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur Abfrage 41 in Fig. 5, 

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur einen in einer Entscheidungslogik implementierten Ablaufpan, 
ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Abfragen 41 und 82, 



[0037] 


spielen 


Fig- 


1 


Fig- 


2 


Fig. 


3 


Hg. 


4 


Fig. 


5 


Fig. 


6 


Fig. 


7 


Fig. 


8 


Fig. 


9 


Fig. 


10 


Fig. 


11 


Fig. 


12 



5 



BNSDOCID: <EP 1 445761 A1J_> 



EP 1 445 761 A1 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



Untersuchungsfrequenz f^be der Sf f " +S> ^ W ^Weft, dte z.B 40Hz ausefnanri ^ 

WW W ™ untersuchen. Sofern in der aSSf Unte ™chungsfrequenzen f f t f M,ne ' wert ; der 

<st, kann dieses somit auch den Qbar Beschreibun 9 "nd den Anspriichen die Leistuna £c 5 +2 ' V 3 ' ^ 
kann der Begriff der Leistnno i^ c 6 " 9 ewisse n Zeitraum gebildeten Mitt^lrt h , ? S S ' 9nals S 
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Korrekturfrequenz wird vorteilhafterweise in Abhangigkeit der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals 
bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, sowie 
der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer neben dieser Untersuchungsfrequenz 
liegenden Untersuchungsfrequenz gebildet. So kann die Korrekturfrequenz beispielsweise gemaG 



fkorr = sign*fdist*Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh) 

gebildet werden, wobei 

- fkorr die Korrekturfrequenz, 

-fdist der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 

erzeugten Signals maximal ist, und einer die groGte Leistung aufweisenden Untersuchungsfrequenz 
unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeug- 
ten Signals maximal ist, 

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die 

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, 

- Pmaxneigh die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der die grof3te Leistung aufweisenden 

Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mit- 
tels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und 

- sign ein Vorzeichen 

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die groGte Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der 
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, groBer ist als 
die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und wobei 
sign sonst negativ ist. 

[0048] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispie! wird die Korrekturfrequenz gemaB 



fkorr = Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ iPneighright- Pneighleftl) 

gebildet, wobei 

- fkorr die Korrekturfrequenz, 

- Af der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen, 

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die 

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, 

- Pneighright die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar 

oberhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Si- 
gnals maximal ist, und 

- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar 

unterhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Si- 
gnals maximal ist, 

ist. 

[0049] Die Gute Q wird auf einen vorgegebenen Wert von z.B. 1/40Hz eingestellt. 

[0050] Dem Schritt 43 folgt die Abfrage 45, ob das Programm beendet werden soli. Soil das Programm nicht beendet 
werden, so folgt der Abfrage 45 der Schritt 40. Andernfalls wird das Programm beendet. 

[0051] Wird das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des Bandpass-Filters urn Signalanteile urn 
die Untersuchungsfrequenz herum reduziert, so folgt der Abfrage 43 ein Schritt 44, in dem die Gute Q verringert wird. 
Dadurch wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals 
bei einem vergroBerten Frequenzbereich um die Mittenfrequenz f c herum spent. Dem Schritt 44 folgt der Schritt 40. 
[0052] Sofern keine Gefahr der Ruckkopplung besteht, folgt der Abfrage 41 die Abfrage 45 oder optional ein Schritt 
46, in dem das Filtern des von dem Mikrofon 30 erzeugten Signals S um die Untersuchungsfrequenz herum beendet 
wird. 

[0053] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Abfrage 41 fruhestens nach Ablauf einer 
Mindest-Totzeit wiederholt wird, wobei die Mindest-Totzeit im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 200ms bis 300ms 
betragt. 
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P ( f Ho)-P(f m )S41 

Gegebenenfalls kann vorgesehen 



werden, Abfrage 50 u m eine oder mehrere der Abfragen 

P ( f H0)-P(f H V 2 )^ A1 



20 P ( f H0)-P(f H2 ) ^ 41 

P < f H0)-P(f H3 ) ^ A1 



P < f H0)-P(W) ^ A1 
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um nicht weniqer als en US T m,tte ' S des Mikrofo "s 30 erzeuoter T&il^l t ^ 51 ' Mittels d er Abfrage 
Signals S bei de e^ten 42 9r6l3er ist * * ZSZ Z tLTT Untersuc ^gsfrequenz 

zwische^o und 40dTv Ort eZft en Um ^«8^uJ^ 8 ^ m 2? *" Mikrofons *° erzeugten 



P ( f Ho)-P(f H ,)^A2 

Gegebenenfalls kann vorgesehen 



so 



werden, Abfrage 51 Um eine oder mehrere der Abfragen 
P ( f Ho)-P<f H i/ 2 )£A2 



55 P ( f H0)-P(f H2 ) ^ A2 

P ( f H0)-P(f H3 ) * A2 
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P< f H0)- P (fH4) * 42 

zu erganzen, wobei gegebenenfalls auch andere Grenzwerte gewahlt werden konnen. 

5 [0057] 1st die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz nicht um 
mehr als einen oberen Grenzwert A2 groBer als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der 
ersten Harmon ischen der Untersuchungsfrequenz, so folgt der Abf rage 51 eine Abf rage 52, mittels der durch Vergleich 
der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des 
mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz zu zumindest einem fruheren Zeitpunkt 

10 abgefragt wird, ob die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz exponen- 
tiell ansteigt. 

[0058] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Abfrage 41 . Dabei ist zunachst eine Abfrage 60 vorge- 
sehen, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz groBer ist 
als ein vorgegebner Grenzwert. In diesem Fall folgt eine Abfrage 61 , die der Abfrage 50 entspricht. Die Abfragen 62 

15 und 63 entsprechen den Abfragen 51 und 52. 

[0059] Fig. 11 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur einen in der Entscheidungslogik 33 implementierten 
Ablaufpan. Der Ablauf beginnt mit einem Schritt 81 , der dem Schritt 40 in Fig. 5 entspricht. Dem Schritt 81 folgt eine 
der Abfrage 41 in Fig. 5 entsprechende Abfrage 82, ob die Gefahr der Ruckkopplung besteht. Ausfuhrungsbeispiele 
fur die Abfrage 82 zeigen Fig. 7 und Fig. 10. Im Zusammenhang mit dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 11 hat sich eine 

20 Implementierung einer Ruckkopplungs-Erkennung (Abfrage 82), wie in Fig. 12 naher erlautert ist, als vorteilhaft her- 
ausgestellt. 

[0060] Sofern nicht die Gefahr der Ruckkopplung besteht bzw. f estgestellt wird, folgt der Abfrage 82 eine der Abfrage 
45 entsprechende Abfrage 83, ob das Programm beendet werden soli. Soil das Programm nicht beendet werden, so 
folgt der Abfrage 93 der Schritt 81 . Andernfalls wird das Programm beendet. 

25 [0061 ] Sofern die Gefahr der Ruckkopplung besteht, folgt der Abfrage 82 eine der Abfrage 42 entsprechende Abfrage 
83, ob das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des Bandpass- Filters um Signalanteile um die 
Untersuchungsfrequenz herum reduziert wird. Wird das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des 
Bandpass-Filters um Signalanteile um die Untersuchungsfrequenz herum reduziert, so folgt der Abfrage 83 eine Ab- 
frage 85 andernfalls eine Abfrage 84. 

30 [0062] Mittels der Abfrage 84 wird abgefragt, ob ein Notchfilter zur Verfiigung steht. Steht ein Notchfilter zur Verfu- 
gung, so folgt der Abfrage 84 ein dem Schritt 43 entsprechender Schritt 88, in dem die Filterparameter, d.h. fur das 
konkrete Ausfuhrungsbeispiel die Mittenfrequenz f c und die Gute Q des Bandpass-Filters, erzeugt werden. Ergibt die 
Abfrage 84 dagegen, dass kein Notchfilter zur Verfugung steht, so folgt der Abfrage 84 ein Schritt 86, in dem die 
Leistung des Signals S um einen Verringerungsfaktur, der vorteilhafterweise zwischen 2dB und 5dB, insbesondere bei 

35 im wesentlichen 3dB, liegt verringert wird. Dem Schritt 86 folgt ein Schritt 87, in dem der gesamte Durchlauf fur eine 
Anhaltezeit von im wesentlichen 3s gestoppt wird. Dieser Schritt soil jedoch nur einmal pro Durchlauf ausgefuhrt wer- 
den. 

[0063] Mittels der Abfrage 85 wird abgefragt, ob durch eine weitere Aufweitung des Frequenzbereichs, in dem das 
Bandpass-Filter sperrt, also durch weitere Verringerung von dessen Gute Q, eine vorbestimmte Minimalgute unter- 
40 schritten werden wurde. Wurde durch eine weitere Aufweitung des Frequenzbereichs eine vorbestimmte Minimalgute 
unterschritten werden, so folgt der Abfrage 85 ein Schritt 89, andernfalls ein Schritt 91 . Im Schritt 91 , der dem Schritt 
44 entspricht, wird die Gute Q verringert. 

[0064] Den Schritten 87, 88 und 91 folgt ein Schritt 92, in dem der Ablauf eine Mindest-Totzeit lang angehaiten wird, 
wobei die Mindest-Totzeit im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 100ms betragt. 
45 [0065] In dem Schritt 89 wird die Leistung des Signals S um einen Verringerungsfaktur, der vorteilhafterweise zwi- 
schen 2dB und 5dB, insbesondere bei im wesentlichen 3dB, liegt, verringert. Dem Schritt 89 folgt ein Schritt 90, in 
dem der gesamte Durchlauf fur eine Anhaltezeit von im wesentlichen 3s gestoppt wird. 

[0066] Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Abfrage 82, gemaB dem auch Abfrage 41 implementiert werden 
kann. Dabei ist zunachst eine Abfrage 95 vorgesehen, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals 
so s bei der Untersuchungsfrequenz langer als 750ms groBer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten 
Signals S jeder anderen Untersuchungsfrequenz ist. Ist die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals 
S bei der Untersuchungsfrequenz langer als 750ms groBer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten 
Signals S jeder anderen Untersuchungsfrequenz, so folgt der Abfrage 95 eine Abfrage 96. Andernfalls folgt der Abfrage 
95 die Abfrage 93. 

55 [0067] Mittels der Abfrage 96 wird abgefragt, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei 
der Untersuchungsfrequenz um nicht weniger als 12dB groBer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 er- 
zeugten Signals S bei der ersten Harmonischen (also dem Zweifachen) der Untersuchungsfrequenz ist. Ist die Leistung 
des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz um nicht weniger als 12dB groBer 
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Mikrotons 30 erzeugten Sianals f^.t .? 9r °' 3er a,s eine AnsprechschwellpT*, 77 , er2eu 9 ten s '9nals S bei 
so folgt der Abfrage 97 d 1e ^ 5 d ' 9 LeiS,un 9 «** mfttels des 

10069, Dh^nJ^^ 

o f-uzzy-Logik oder neuronale 
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Pneighrlght 


Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittel- 




bar oberhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeug- 




ten Signals maximal ist 


S 


Signal 


5 S' 


gefiltertes Signal 


sign 


Vorzeichen 


V 


Verstarkung 


A1 


unterer Grenzwert 


A2 


oberer Grenzwert 


10 At 


Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen 



Patentansp ruche 

is 1 . Verfahren zum Betrieb eines sprachunterstutzten Systems, wie eine Kommunikations- und/oder Sprech-ZGegen- 
sprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Mikrofon (30) und zumindest einem Lautspre- 
cher (31) zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sowie einem zwischen dem 
Mikrofon (30) und dem Lautsprecher (31) angeordneten Bandpass-Filter (32), dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten 

20 Signals (S) bei einer Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten 

Signals (S) bei zumindest einer im wesentlichen ganzzahligen Vielfachen der Untersuchungsfrequenz (f n+ s) oder 
in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Un- 
tersuchungsfrequenz (f n+5 ) mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Unter- 
suchungsfrequenz (f n+5 ) zu zumindest einem fruhoren Zeitpunkt eingestelit wird. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit eines 
Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) 
mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest einer im wesentlichen ganz- 
zahligen Vielfachen der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) und in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung des mit- 

30 tels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) mit der Leistung des mittels 

des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f m5 ) zu zumindest einem fruheren 
Zeitpunkt eingestelit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestelit 
35 wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Spergrquenz spent, wenn 

die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) um mehr 
als einen oberen Grenzwert (A2) groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) 
bei der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ). 

40 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) zwischen 20 und 40dB 
liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) im wesentlichen 30dB 
betragt. 

45 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass- Filter (32) 
derart eingestelit wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) mit der Sperrfre- 
quenz nicht sperrt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungs- 
frequenz (f n+5 ) um weniger als einen unteren Grenzwert (A1) groGer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 

so (30) erzeugten Signals (S) bei der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der untcre Grenzwert (A1 ) zwischen 5 und20dB liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet dass der untere Grenzwert (A1) im wesentlichen 12dB 
55 betragt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines Vergleichs 
der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) mit der 
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Leistung des mittels des Mikrofons 
10. verfahren nach Anspruch 9 dadurch 

12. Verfahren nach Anspruch 11 h»h„~k . 
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16. Verfahren nach Anspruch 15 dadurch „ u 

ersten Harmonischen derUn?!^ s Le ' Stun9 des mitte 's des Mikrofons So / ^"mmehralsden 
18. Verfahren nach Anspruch 15 16 Oder 17 h w 5 exponential ansteigt. 
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19. Verfahren nach Anspruch 18 dadumh ., 

bis zu cinor MinimaigOte ver g r63ert — der Frequenzbereich u m die Sperrfrequenz nur 

20. Verfahren nach Anspruch 19 dadurch 

21. Verfahren nach Anspruch 20 dadurch „ ^ 
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22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechungsdauer groGer als im wesentii- 
chen 3s ist. 



10 



23. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrfrequenz die Untersu- 
chungsfrequenz (f n+5 ) ist, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrfrequenz die mit einer 
Korrekturfrequenz addierte Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) ist, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) 
erzeugten Signals (S) maximal ist. 



15 



20 



25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz in Abhangigkeit der Leistung 
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung 
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, sowie der Leistung des mittels des Mikrofons 
(30) erzeugten Signals (S) bei zumindest einer neben dieser Untersuchungsfrequenz (f n+5 ) liegenden Untersu- 
chungsfrequenz (f n+4 ) gebildet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz gemaB 

fkorr= sign*fdist*Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh) 



gebildet wird, wobei 



25 



30 



35 



■ f korr 

■ fdist 



- Pmax 



- Pmaxneigh 



-sign 



die Korrekturfrequenz, 

der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz (f n+3 ), bei der die Leistung des mittels des 
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und einer die groBte Leistung aufweisenden 
Untersuchungsfrequenz (f n+4 ) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die 
Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, 
die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 
(f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, 
die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der die groGte Leistung 
aufweisenden Untersuchungsfrequenz (f n+4 ) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz 
(f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und 
ein Vorzeichen 



40 



ist, wobei sign positiv ist, wenn die die groBte Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz (f n+4 ) unmittelbar 
neben der Untersuchungsfrequenz (f^), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals 
(S) maximal ist, grofter ist als die Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und wobei sign sonst negativ ist. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz gemaB 



45 



fkorr= Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ IPneighright- Pneighleftl) 



bebildet wird, wobei 



50 
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- f korr 

- Af 

- Pmax 

- Pneighright 



Pneighleft 



die Korrekturfrequenz, 

der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzon (f n , f n+1 , f n ^. 2 , f n+3 , f n+4 , f n+5 , f n+6> f n+7 , f n+8 ), 
die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 
(f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, 
die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 
(f n+6 ) unmittelbar oberhalb der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des 
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und 

die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 
(f n+4 ) unmittelbar unterhalb der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels 
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: sjgn * fdist * p ^axneigh/(Pmax + Pmaxneigh) 
gebildet wird, wobei 
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- Pmax 
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- Pmaxneigh die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der die groGte Leistung 

aufweisenden Untersuchungsfrequenz (f n+4 ) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz 
(f m5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und 

- sign ein Vorzeichen 

5 

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die groBte Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz (f n44 ) unmittelbar 
neben der Untersuchungsfrequenz (f n + 5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals 
(S) maximal ist, groBer ist als die Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und wobei sign sonst negativ ist. 

10 

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz gemaR 



fkorr= Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ IPneighright- Pneighleftl) 



15 



30 



bebildet wird, wobei 



-fkorr die Korrekturfrequenz, 

- Af der Abstandzwischen zwei Untersuchungsfrequenzen (f n , f n+1 f^, f n +3> *n+4' *n+5» f n+6» W7» *n+8)» 
20 - Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 

(f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, 

- Pneighright die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 

(f n+6 ) unmittelbar oberhalb der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des 
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und 
25 - Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz 

(f n+4 ) unmittelbar unterhalb der Untersuchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels 
des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, 



ist. 

36. Verfahren nach einem der Anspruche 30 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande zwischen zumin- 
dest einem Teil der Untersuchungsfrequenzen (f n , f n+1 , f n+2 , f^, f n+4 , f n+5 , f m6 , f^, f^) aquidistant sind. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 30 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande. zwischen den 
35 Untersuchungsfrequenzen (f n , f n+1 , f n+2 , f n+3) f n+4> f n+5 , f^, f^, f n+8 ) aquidistant sind. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 30 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorliegen von Ruckkopplung 
nur dann festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Unter- 
suchungsfrequenz (f n+5 ), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, 

40 urn mehr als einen oberen Grenzwert (A2) gr63er ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten 

Signals (S) bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz (f n+5 ). 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) zwischen 20 und 40dB 
liegt. 

45 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) im wesentlichen 30dB 
betragt. 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 30 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass Nichtvorliegen von Ruckkopp- 
so lung festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersu- 
chungsfrequenz (f n+ 5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, um 
weniger als einen unteren Grenzwert (A1) gr63er ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten 
Signals (S) bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz (f n+5 ). 

55 42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert (A1) zwischen 5 und 20dB 
liegt. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert (A1) im wesentlichen 12dB 
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54. Einrichtung nach Anspruch 53 d d 
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FIG. 9 
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